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1. 

CABLE IGNIFUGE 

La presente invention concerne un cable ignifuge. 

De maniere connue, les acquereurs de cables electriques et/ou 
optiques, de transport d'energie et/ou de transmission d'informations 
5 souhaitent eviter la propagation de la flamme le long du cable, meme pose a ' 
la verticale, en cas d'incendie, et empecher un ecoulement goutte a goutte 
du materiau isolant qui recouvre Tame du cable et fondu a des temperatures 
elevees. 

La demande de brevet EP 1 191 547 A1 decrit un cable dont la 
10 couche isolante en polyethylene est revetue d'une couche mince externe, de 
5 a 50pm d'epaisseur de preference, et destinee par exemple a lutter contre 
la propagation du feu. Ce revetement est en polymere polyacrylate forme par 
rayonnement ultraviolet. 

Tous les revetements en polyacrylates ne permettent pas d'une part?; " 
15 d'obtenir un cable qui va conserver un degre de fonctionnement lorsqu'il est . 
soumis directement a une contrainte thermique extreme telle qu'une flamme 
ou un feu et d'autre part de retarder la degradation du cable. 

Par ailleurs, il est important que ce revetement externe possede 
egalement une bonne resistance a Tabrasion. 
20 Le but de I'invention est la mise au point d'un cable ignifuge et de 

preference qui soit peu onereux, facile et rapide a fabriquer. 

Un autre but de I'invention est de mettre au point un tel cable 
resistant a I'abrasion. 

L'invention propose a cet effet un cable ignifuge comportant un 
25 element de transmission, un element inflammable, une couche de 
revetement ignifuge entourant ledit element inflammable et en un materiau 
obtenu a partir d'une composition liquide polymerisable contenant au moins 
un precurseur dudit polymere comprenant des groupements fonctionnels 
choisis parmi les acrylates, les methacrylates, les epoxydes, les ethers 
30 vinyliques, les ethers allyliques s et les oxetanes, 
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caracterise en ce que ledit materiau comprend au moins un 
groupement phosphore. 

Le(s) groupement(s) phosphore(s) assurent les proprietes 
1 ignifugeantes du revetement selon ('invention. 

5 Dans un mode de realisation prefere, le groupement phosphore peut 

etre lie chimiquement audit polymere et, dans ce mode, le precurseur dudit 
polymere peut comporter au moins un groupement phosphore . 

Avantageusement, le materiau selon invention peut etre exempt 
d'halogenes, elements classiquement utilises comme agents retardateurs de 
10 feu. 

Selon une caracteristique, ledit element inflammable peut etre choisi 
parmi Tun ou plusieurs des elements suivants : une couche isolante, une 
couche de gainage, un element de renfort, un tube de protection de fibres 
optiques, une ame rainuree, un filin, un ruban, une tresse. 

15 Lorsque ledit element inflammable est une couche isolante, ladite 

couche isolante peut etre faite en un materiau choisi parmi un polymere 
thermoplastique exempt d'halogene, et de preference le polyethylene qui 
presente de bonnes proprietes dielectriques. 

Par exemple dans le domaine des cables de telecommunications, 

20 souvent disposes verticalement dans les gaines d'aeration, le polyethylene 
protege par le revetement ignifuge selon invention peut . remplacer 
avantageusement le polytetrafluoroethylene (PTFE) ou les copolymers de 
tetrafluoroethylene et hexafluoropropylene (FEP) plus resistants au feu mais 
presentant des proprietes dielectriques inferieures. 

25 L'element inflammable peut inclure des charges minerales 

ignifugeantes ne le protegeant pas suffisamment du feu. Dans cette 
configuration, le revetement ignifuge vient renforcer la resistance au feu de 
cet element. 

Dans un mode de realisation de ('invention, ('element de transmission 
30 est choisi parmi un conducteur optique, un conducteur electrique. 

Dans un premier mode de realisation, ladite couche de revetement 
ignifuge est formee a partir de ('application de ladite composition liquide 
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polymerisable sur ledit element inflammable selon une technique d'enduction 
choisie parmi la pulverisation, le trempage, I'impregnation et I'application au 
pinceau. 

Dans un deuxieme mode de realisation, ladite couche de revetement 
5 ignifuge est formee a partir d'un ruban impregne de ladite composition liquide 
■polymerisable et rubane sur ledit element inflammable. 

De maniere avantageuse, ladite composition liquide polymerisable 
peut contenir un diluant reactif comportant un compose, dit antibrasion, qui 
est de preference de structure bicyclique et contenant au moins un 
10 groupement fonctionnel selectivement reactif avec Tun des groupements 
fonctionnels dudit precurseur de polymere. 

De cette fagon, le revetement est non seulement hautement ignifuge 
mais resistant a ['abrasion et presente de bonnes proprietes 
thermomecaniques. En outre, le compose antibrasion est aisement miscible,^. 
15 ameliore ('applicability de la composition. 

. •'■-.'..-.;>. - i :Ladite composition est polymerisable par exemple par rayonnerhent 

actinique (ultraviolet, electron, gamma etc). :'. - 

. . Un precurseur de polymere (monomere, oligomere) comportant au ? 

moins un groupement phosphore et des groupements fonctionnels acrylates 
20 est commercialise par exemple par la societe UCB Chemicals sous la 

reference Ebecryl IRR 527. 

Le nombre de parties en masse dudit compose antiabrasion par 

rapport a 100 parties en masse de ladite composition peut etre de preference 

inferieur a 95 et de preference, xompris entre 10 et 30 pour conserver le 
25 caractere hautement ignifuge du revetement. 

Lorsque ledit compose antiabrasion contient au moins un 

groupement fonctionnel acrylate, le poids equivalent en acrylate dudit 

compose antiabrasion peut etre de preference superieur a 80 et de 

preference sensiblement egal a 210. 
30 Par « poids equivalent en acrylate » on entend la masse molaire du 

compose rapporte au nombre de fonctions acrylates par molecule. 
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De cette fagon, la couche de revetement va presenter de bonnes 
proprietes mecaniques, notamment d'elasticite (elongation a la rupture 
elevee), ainsi qu'une durete amelioree. 

De preference, ladite composition liquide est polymerisable par 
5 rayonnement actinique et lorsque [edit rayonnement actinique est de type 
ultraviolet, cette composition peut comprendre un photoinitiateur, le nombre 
de parties en masse dudit photoinitiateur par rapport a 100 parties en masse 
de ladite composition est entre 0,1 et 10 et de preference sensiblement egal 
a 3. 

10 Avantageusement, ladite composition liquide est polymerisable par 

rayonnement UV et peut contenir : 

- 80 parties en masse dudit precurseur de polymere, ledit precurseur 
etant un oligomere exempt d'halogenes, 

- 17 parties en masse d' acrylate d'isobornyle, 
15 - 3 parties en masse d'un photoinitiateur. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
apparaTtront dans la description suivante des exemples donnes a titre 
illustratif et nullement limitatif. 

Les exemples 1 et 2 concernent une composition liquide 
20 polymerisable par rayonnement de type actinique pour la fabrication d'une 
couche de revetement ignifuge selon I'invention d'un cable d'energie, de 
donnees ou de telecommunications. 

Exemple 1 

Composition n°1 

- 97 parties en masse d'Ebecryl IRR527 de la societe UCB 
Chemicals, oligomere polyester acrylate sans halogene 
comportant deux groupements fonctionnels acrylates et des 
groupements phosphores, 

- 3 parties en masse du photoinitiateur DAROCUR1 173 (nom 
commercial) de la societe CIBA. 
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Exemple 2 

Composition n°2 
5 - 80 parties en masse d' Ebecryl IRR527, 

- 17 parties en masse d'un acrylate d'isobornyle, de structure 
bicyclique, tel que le Genomer 1121 de la societe RAHN, de poids 
equivalent en acrylate egal a 208, 

- 3 parties en masse du photoinitiateur DAROCUR1173 (nom 
10 commercial) 

Les proprietes d'un revetement n°1 en un materiau a base d'un 
polymere obtenu apres polymerisation par rayonnement ultraviolet de la 
composition n°1 et d'un revetement n°2 en un materiau a base d'un 
15 polymere obtenu apres polymerisation par rayonnement ultraviolet de. la 
composition n°2 sont consignees dans le tableau 1 . 

Dans ces exemples, le precurseur.contenant deja des groupements 
phosphore, le polymere obtenu est lie chimiquement a des groupements 
phosphore. . 

20 





Revetement n°1 


Revetement n°2 


Contrainte a la rupture 
(MPa) a 25°C 


13,4 


21,4 


Elongation a la rupture (%) 


46 


43,1 


Durete (methode Buchholz) 


<59 


123 



Tableau 1 

25 
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La composition n°1 presente une viscosite par chauffage a 60°C 
egale a environ 17000 mPa.s. La composition n°2, de viscosite a 50°C egale 
a environ 1206 mPa.s, est plus facilement applicable que la composition n°1 
et conduit au revetement n°2 de bonne elasticity et resistant mieux a 
I'abrasion. 

D'une part, I'emploi d'un acrylate d'isobornyle permet d'ameliorer les 
proprietes mecaniques et la resistance a Tabrasion du revetement. En outre 
ce compose ayant un groupement fonctionnel acrylate reactif avec Tun des 
groupements fonctionnels acrylates de I'oligomere, permet de realiser une 
polymerisation complete a I'aide d'une lampe a vapeur de mercure moyenne 
pression emettant dans ('ultraviolet et principalement dans le domaine des 
longueurs d'onde comprises entre 200 et 400 nm, lampe cornmercialisee par 
exemple par la societe Fusion, de puissance 200W/cm, a la vitesse de 
defilement de 80m/min et en une passe, meme pour une epaisseur de 
revetement de I'ordre de 1 00pm. 

Dans une variante, Tune ou I'autre des compositions n°1 ou n°2 peut 
comporter en outre des pigments, des charges, des additifs d'etalement ou 
de glissement, des promoteurs d'adhesion, des stabilisants aux ultraviolets, 
des antioxydants. 

Le tableau 2 ci-apres repertorie les resultats de tests menes selon le 
protocole ISO 4589-2 pour determiner I'indice limite d^oxygene (ILO), le 
temps d'autoextinction et la longueur de combustion de 5 echantillons et 
ainsi caracteriser leurs proprietes ignifugeantes. 

L'echantillon n°1 comparatif comprend une couche de materiau de 
gainage pour cable d'energie composee d'un copolymere d'acetate de vinyle 
et d'ethylene (EVA) incluant des charges minerales ignifugeantes telles que 
le trihydrate d'alumine AI 2 0 3 ,3H 2 0. 

Les echantillons n°2 et n°3 comprennent chacun une couche d'EVA 
chargee similaire a celle de l'echantillon n°1, recouverte d'un revetement 
externe ignifuge en un materiau a base d'un polymere obtenu a partir de la 
composition n°1 selon I'invention. 
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Les echantillons n°4 et n°5 comprennent chacun une couche d'EVA 
chargee similaire a celle de I'echantillon n°1 et recouverte d'un revetement 
externe ignifuge en un materiau a base d'un polymere obtenu a partir. de la 
composition n°2 selon I'invention. 
5 Grace a leur revetement externe selon I'invention, les echantillons 

n°2, n°3 et n°5 presentent un ILO augmente de 5% par rapport a celui de 
I'echantillon n°1 (contre 1% pour I'echantillon n°4) . 

Grace a son revetement externe selon I'invention, I'echantillon n°4 
presente un ILO augmente de 1 % par rapport a celui de I'echantillon n°1 . 

10 



N°de 


Epaisseur du 


ILO 


Temps 


Longueur de , 


I'echantillon 


revetement 


(%) 


d'extinction (s) 


combustion 




externe (|jm) 






(mm) 


1 




32 


> 120 


10 


2 


40 


37 


175 


35 


3 


.70 


37 


170 


■ 35 


4 


50 


33 


58 


5 


5 


100 


37 


103 


10 



4 . 



Tableau 2 



. L'emploi de I'acrylate d'isobornyle necessite d'augmenter I'epaisseur 
15 de revetement pour obtenir I'lLO de 37%. Toutefois, on observe, a partir des 
tests sur I'echantillon n°5, que ce compose permet non seulement 
d'ameliorer les proprietes mecaniques et la resistance a Tabrasion du 
revetement mais egalement de reduire la longueur de combustion et de 
raccourcir le temps d'extinction. 
20 Le tableau 3 ci-apres repertorie les resultats de tests sur trois cables 

a la verticale, tests menes selon le protocole IEC 3321. Le test consiste a 
soumettre un cable ou un conducteur isole en position verticale a une 
flamme alimentee d'un melange air /propane de debits respectifs 4l/min et 
640ml/min provenant d'un bruleur positionne a un angle de 45° par rapport a 
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I'axe vertical deTechantillon pendant une duree de 60 secondes, puis de 
determiner le temps d'extinction et la longueur de combustion. 

Le cable n°1 comporte un conducteur de cuivre de section egale a 
16mm 2 revetu d'une couche isolante inflammable en un compose contenant 
5 ' un polyethylene reticule par voie silane et sans charges mineraies 
ignifugeantes. 

Les cables n°2 et n°3 comportent un conducteur de cuivre revetu 
similaire au conducteur du cable n°1 revetus chacun d'une couche isolante 
similaire a la couche du cable n°1, laquelle est recouverte d'une couche 
10 externe de revetement ignifuge en un materiau a base d'un polymere obtenu 
a partir de la composition n°1 pour I'un et de la composition n°2 pour I'autre. 

La polymerisation est obtenue a I'aide d'une lampe ultraviolet a 
200W/cm et la vitesse de defilement est de 50m/min. 



N° 


Epaisseur du 


Temps 


Longueur de 


du ;•' 


revetement 


d'extinction 


combustion 


Cable 


externe (urn) 




(mm) 


1 




>4' 


440 


2 


41 


2'28" 


135 


3 


100 


2'26 


95 



15 ~ : : 

Tableau 3 

Le cable passe le test si la distance de combustion au-dessus de la 
zone duplication de la flamme depasse 425 mm. Comme attendu, le cable 
20 n°1 ne passe pas le test. Par ailleurs, la longueur de combustion du cable 
n°3 est inferieurea celle du cable n°2. 

La figure 1 montre une vue en coupe transversale d'un cable 
d'energie selon I'invention. 

Le cable 1 comprend par exemple un element de transmission 2 tel 
25 qu'un conducteur electrique, en cuivre par exemple, revetu d'une couche 
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isolante inflammable 3, elle-meme revetue d'une couche 4 de revetement 
ignifuge en un materiau a base d'un polymere obtenu par exemple a partir de 
la composition n°2 et d'epaisseur de preference egale a 100pm environ. 

La couche 4 selon I'invention • est une couche exterieure de 
5 revetement de la couche isolante, puisqu'elle assure les proprietes 
ignifugeantes et de preference de resistance a Tabrasion. Cependant, le 
cable 1 peut bien entendu comprendre une ou plusieurs autres couches 
entre la couche isolante et la couche 4 selon invention . 

La couche de revetement ignifuge est formee a partir de I'application 
10 de la composition liquide polymerisable sur la couche isolante inflammable 
selon une technique d'enduction classique par exemple I'application au 
pinceau ou la pulverisation. 

Dans une variante, la couche de revetement ignifuge est formee a v 

A 

partir d'un ruban impregne de la composition et rubane sur la couche isolante;. 
15 inflammable. . f j; 
\ L'invention s'applique aussi bien a tout autre element inflammable 

rentrant dans la fabrication d'un cable de telecommunications ou d'energie, f : 

par exemjDle un element de renfort, un tube de protection de fibres optiques/V. 

un element de bourrage, une ame rainuree, une tfesse. ^ 
20 De maniere plus generale, ('invention s'applique aussi bien aux 

cables d'energie qu'aux cables de telecommunications, qu'aux cables de 

donnees, electriques ou a fibres optiques. 
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- REVEND1CAT1QNS 

Cable ignifuge (1) comportant un element de transmission (2), un 
element inflammable (3), une couche de revetement ignifuge (4) 
entourant ledit element inflammable (3) et en un materiau a base d'un 
polymere obtenu a partir d'une composition liquide polymerisable 
contenant au moins un precurseur dudit polymere comprenant des 
groupements fonctionnels choisis parmi les acrylates, les 
methacrylates, les epoxydes, les ethers vinyliques, les ethers allyliques 
et les oxetanes, 

caracterise en ce que ledit materiau comprend au moins un 
groupement phosphore. 

Cable ignifuge (1) selon la revendication 1 caracterise en ce que ledit 

groupement phosphore est lie chimiquement audit polymere. 

Cable ignifuge (1) selon Tune des revendications 1 ou 2 caracterise en 

ce que le precurseur dudit polymere comporte au moins un groupement 

phosphore. 

Cable ignifuge (1) selon Tune des revendications 1 a 3 caracterise en 
ce que ledit materiau est exempt d'halogenes. 

Cable ignifuge (1) selon Tune des revendications 1 a 4 caracterise en 
ce que ledit element inflammable est choisi parmi run ou plusieurs des 
elements suivants : une couche isolante, une couche de gainage, un 
element de renfort, un tube de protection de fibres optiques, un element 
de bourrage, une ame rainuree, un ruban, une tresse. 
Cable ignifuge (1) selon Tune des revendications 1 a 5 caracterise en 
ce que, lorsque ledit element inflammable est une couche isolante, 
ladite couche isolante est faite en un materiau choisi parmi un polymere 
thermoplastique exempt d'halogene et de preference un polyethylene. 
Cable ignifuge (1) selon Tune des revendications 1 a 6 caracterise en 
ce que Telement de transmission est choisi parmi un conducteur 
optique et un conducteur electrique. 
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8. Cable ignifuge (1) selon I'une des revendications 1 a 7 caracterise en 
ce que ladite couche de revetement ignifuge est formee a partir de 
('application de ladite composition liquide polymerisable sur ledit 
element inflammable selon une technique d'enduction choisie parmi la 

5 pulverisation, le trempage, Impregnation et ('application au pinceau. 

9. Cable ignifuge (1) selon I'une des revendications 1 a 7 caracterise en 
ce que ladite couche de revetement ignifuge est formee a partir d'un 
ruban impregne de ladite composition liquide polymerisable et rubane 
sur ledit element inflammable. 

10 10. Cable ignifuge (1) selon I'une des revendications 1 a 9 caracterise en 
ce que ladite composition liquide polymerisable contient un diluant 
reactif comportant un compose, dit antibrasion, etant de preference de : 
structure bicyclique et contenant au moins un groupement fonctionnel ^ 
selectivement reactif avec I'un des groupements fonctionnels dudi% 

15 precurseur de polymere. - f; 

11. Cable ignifuge (1) selon la revendication 10 caracterise en ce que le«'\ 
nombre de parties en masse dudit compose antiabrasion par rapport a,v 
100 parties en masse de ladite composition liquide est inferieur a 95 et^V 
de preference compris entre 10 et 30. 

20 12. Cable ignifuge (1) selon I'une des revendications 10 ou 11 caracterise^ 
en ce que, lorsque ledit compose antiabrasion contient au moins un 
groupement fonctionnel acrylate, le poids equivalent en acrylate dudit 
compose antiabrasion est superieur a 80 et de preference sensiblement 
egal a 210. 

25 13. Cable ignifuge (1) selon I'une des revendications 1 a 12 caracterise en 
ce que la composition liquide est polymerisable par rayonnement 
actinique et, lorsque ledit rayonnement actinique est de type UV, la 
composition comprend un photoinitiateur. 
14. Cable ignifuge (1) selon la revendication 13 caracterise en ce que le 

30 nombre de parties en masse dudit photoinitiateur par rapport a. 100 

parties en masse de ladite composition est entre 0,1 et 10 et de 
preference sensiblement egal a 3. 
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Cable ignifuge (1) selon Tune des revendications 1 a 14 caracterise en 
ce que la composition liquide est polymerisable par rayonnement UV et 
contient : 

- 80 parties en masse dudit precurseur de polymere, ledit precurseur 
etant un oligomere exempt d'halogenes, 

- 1 7 parties en masse d'un acrylate d'isobornyle, 

- 3 parties en masse d'un photoinitiateur. 
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